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Abstrak — Penelit ian in i menyajikan sistem 
deteksi mata realtime menggunakan teknik 
pengolahan citra dengan metode Haarcascade 
Classifier, Contours Finding dan SURF. Haarcascade 
Classifier digunakan untuk proses deteksi wajah dan 
mata.  Area mata terdeksi dioptimasi dan digunakan 
sebagai Region of Interest (ROI) untuk fungsi kedip 
mata. Deteksi kedip mata d ilakukan menggunakan dua 
metode yang berbeda, yaitu metode Contours Finding 
dengan Ellipse Fitting dan metode SURF.  Hasil 
analisis  teori dan pengujian menunjukkan bahwa 
metode Contours Finding dapat digunakan untuk 
mendeteksi kedip mata dengan presisi yang cukup 
baik, namun memiliki t ingkat sensitifitas yang tinggi 
terhadap gerakan kepala dan fluktuasi cahaya. 
Sedangkan metode SURF menunjukkan kinerja yang 
lebih baik dibandingkan dengan metode Contours 
Finding. 
Kata kunci – deteksi mata, deteksi kedip mata, 
haarcascade classifier, Contours Finding,  SURF 
 
1. PENDAHULUAN  
Bidang penelitian Computer Vision merupakan bidang 
penelitian yang berkembang pesat saat ini. Computer 
Vision bermanfaat dalam banyak bidang, di antaranya 
adalah biomedis dan HCI. Kajian deteksi gerakan atau 
gestur tubuh atau organ tubuh manusia merupakan 
bagian dari Computer Vision yang sedang banyak 
ditelaah saat ini. Salah satu gestur yang menjadi pusat 
perhatian penelitian adalah gestur kedip mata. Deteksi 
kedip mata dapat diimplementasikan dalam bidang 
biomedis dan juga HCI. 
Beberapa penelitian mengenai deteksi ked ip mata 
sebelumnya berbasiskan pada metode gradient[1][2], 
SIFT[3], tapis gabor[4], dan deteksi mata dengan 
metode SURF[5]. Penelit ian [1] dan [2], yaitu 
perbedaan gradient citra biner antar frame, penelit ian 
[3] mengaplikasikan metode optical flow tracking fitur 
yang diperoleh dari metode SIFT. Penelitian [4] 
melakukan deteksi wajah dan mata menggunakan 
Haarcascade Classifier[6][7][8], area hasil deteksi 
mata dijadikan Region of Interest(ROI) deteksi kedip  
yang dilakukan dengan metode tapis gabor. Penelit ian 
[8] menggunakan pra-proses sama seperti penelit ian 
[4] dan deteksi mata dilakukan dengan metode SURF.  
Pada penelitian ini, deteksi wajah dan mata 
menggunakan Haarcascade Classifier[6][7][8], area 
hasil deteksi mata dijadikan Region of Interest(ROI) 
deteksi kedip mata, berbeda dengan penelitian 
sebelumnya, deteksi kedip mata pada penelitian ini 
menggunakan metode Contours Finding[9] dan 
SURF[10], serta memperbandingkan kinerja 
keduanya. 
2. TINJAUAN PUS TAKA 
 Penelit ian [1] mengimplementasikan sistem ked ip 
mata dan gerakan alis untuk fungsi klik mouse. 
Metode pendeteksian berdasarkan perbedaan atau 
gradien citra biner antar frame dari masukan kamera. 
Tingkat akurasi klik dengan deteksi kedip mata adalah 
95.6%, dan 89.0% dengan gerakan alis. Sistem deteksi 
kedip mata pada penelitian [1] ini direkonstruksi pada 
penelitian [2] dengan menambahkan open-eye 
template. Deteksi ked ip mata pada penelitian ini 
menghasilkan tingkat akurasi deteksi sebesar 95,3%. 
 Penelit ian [3] merancang sistem deteksi ked ip 
mata dengan citra sumber yang memiliki t ingkat 
kontras mendekati tingkat keterangan infrared. 
Deteksi kedip menggunakan metode SIFT untuk 
mendapatkan ROI deteksi kedip, kemudian dilacak 
dengan metode optical flow tracking. Perbedaan citra 
biner antar frame digunakan untuk mendefenisikan 
keadaan kedip. Untuk meningkatkan kinerja sistem, 
pengolahan citra memanfaatkan Graphical Processor 
Unit(GPU). Tingkat akurasi deteksi ked ip mata pada 
penelitian ini sebesar 97%. 
 Penelit ian [4] merancang  sistem deteksi kedip 
mata dengan tapis gabor dengan memanfaatkan 
metode Haarcascade classifier[5][6][7] untuk 
mendapatkan template mata, selanjutnya deteksi mata 
ditemukan dengan menggunakan metode template 
matching dan dilanjutkan dengan tapis gabor untuk 
mendeteksi ked ip mata secara realtime. Tingkat 
akurasi deteksi kedip mata diklaim mencapai 100%.
   
 Penelit ian [5] mengimplementasikan sistem 
deteksi kedip mata dengan metode SURF untuk fungsi 
klik mouse. Deteksi ked ip mata dengan SURF pada 
dasarnya adalah mencari interest point antara mata 
terbuka dan mata tertutup pada beberapa lokasi dan 
orientasi photomectric wajah yang terdeteksi. Teknik 
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pengolahan citra dengan metode SURF berbasiskan  
metode integral image[5][6][7]. Deteksi ked ip pada 
sistem ini memerlukan kalib rasi awal yang sangat 
menentukan tingkat akurasi sistem. 
3. METODOLOGI 
Sistem deteksi mata pada penelitian ini dirancang 
menggunakan bahasa pemrograman C++ dengan IDE 
Visual Studio Ultimate 2010 dan OpenCV 2.3 Library  
pada sistem operasi Windows 7 Home Basic. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan Laptop 
Aspire 4750G, prosesor intel core i5, 2GB DDR3 
Memory, HD LED LCD 14.23x8 inchi2, resolusi 1366 
x 768 dan Webcam Acer Crystal Eye 1.3MP yang 
terintegrasi pada laptop, dengan frame rate operasi 
rata-rata 10 fps. 
Sistem deteksi kedip mata yang dibangun pada 
penelitian ini didahului o leh pra-proses deteksi kedip, 
yang terdiri atas proses deteksi wajah dan deteksi 
mata, seperti terlihat pada gambar 1. 
3.1. Deteksi Wajah 
Deteksi wajah dengan Haarcascade Classifier 
menggunakan variabel scalefactor = 1.1, variabel 
minSize = 200x200, variabel minNeighbors = 2. 
Koordinat pusat (x, y) d itentukan sebesar 0,5 kali lebar 
dan 0,4 kali tinggi area persegi empat hasil deteksi  
Haarcascade Classifier. Gambar 2 menunjukkan 
skema detail proses deteksi wajah. 
 
Gambar 1. Skema utama sistem 
 Hasil deteksi wajah realtime dengan Haarcascade 
Classifier memiliki penyimpangan sebesar ±1 hingga 
±3 p iksel setiap frame-nya, sehingga diperlukan suatu 
tapis untuk untuk mengurangi penyimpangan ini, yaitu 
berdasarkan besar perbedaan lokasi koordinat pusat 
wajah antara frame sekarang dan akan ada respon 
pergeseran jika n ilai salah satu atau kedua nilai 
tersebut lebih besar dari ±3. Seh ingga ditetapkan nilai 
pergeseran  ≤ 5 sebagai konstanta batas pergeseran 
untuk fungsi deteksi mata, dengan asumsi bawah 
deteksi kedip mata dilakukan untuk wajah dalam 
keadaan diam. 
 
Gambar 2. Skema proses deteksi wajah Haarcascade 
Classifier 
3.2. Deteksi Mata 
Diagram alir pada gambar 3 menunjukkan detail 
proses deteksi mata sebelum deteksi kedip.  Area hasil 
deteksi mata d igunakan sebagai ROI deteksi kedip  
mata dengan terlebih dahulu dioptimasi untuk tujuan 
komputasi yang lebih efektif. Nilai variabel-variabel 
deteksi kedip mata dengan Haarcascade Classifier 
sama dengan deteksi wajah. 
 
 
Gambar 3. Diagram alir deteksi kedip dimulai dari 
deteksi mata 
3.3. Deteksi Kedip Mata  
3.3.1.  Metode Contours Finding  
 Deteksi kedip mata dilakukan dengan 
memanfaatkan metode Contours Finding dari 
ekstraksi kontur yang dikembangkan dengan algoritma 
border following [10]. Satu bidang elips dibentuk dari 
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kontur yang paling memungkinkan dengan algoritma 
Conic Fitting[12]. 
 Sistem deteksi diatur dengan cara mendefinisikan 
adanya satu elips terbentuk dari Contours Finding 
pada saat mata terbuka, elips berada pada area iris 
mata, dan tidak adanya elips menunjukkan bahwa 
mata dalam keadaan mata tertutup. Elips yang 
terdeteksi pada keadaan mata terbuka diatur pada saat 
kalibrasi nilai threshold awal operasi sehingga yang 
bidang elips adalah pada iris mata. Untuk dapat 
membedakan keadaan mata terbuka dan tertutup, pada 
saat kalib rasi awal harus benar-benar dipastikan hanya 
ada satu bidang elips terbentuk pada area iris mata, 
dan tidak ada bidang elips pada saat mata tertutup, 
seperti terlihat pada gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Skema deteksi kedip mata dengan 
Contours Finding 
3.3.2. Metode SURF 
 Deteksi kedip mata dengan SURF pada dasarnya 
adalah mencari interest point antara mata terbuka dan 
mata tertutup pada beberapa lokasi dan orientasi 
photomectric wajah yang terdeteksi. Langkah pertama 
adalah membandingkan ada dan tidaknya interest 
point pada keadaan-keadaan tersebut yang dapat 
dijadikan parameter yang cukup kuat untuk 
mendefinisikan mata terbuka dan tertutup. Gambar 5 
berikut ini adalah skema utama SURF yang 
digunakan. 
 
Gambar 5. Skema deteksi kedip dengan SURF 
4. HAS IL DAN PEMBAHASAN 
 Deteksi haarcascade mata dilakukan dengan 
menggunakan aturan nilai ambang yang diasumsikan 
dalam keadaan diam berdasarkan pergerakan 
koordinat wakil wajah, untuk keperluan ini digunakan 
nilai ambang pergerakan koordinat wakil wajah 
kurang dari 5 sebagai keadaan diam.  
4.1  Metode Contours Finding  
 
Gambar 5. Citra uji buka-tutup mata 
 Dari citra gambar uji pada gambar 5, untuk 
keadaan mata terbuka, jika d igunakan nilai threshold 
100 didapat hasil seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 6. Sedangkan untuk keadaan mata terutup 
diharapkan tidak terdapat bidang elips. 
 
Gambar 6. Hasil threshold output dan elips fitting dari 
Contour Finding dengan nilai threshold 100 
 Nilai optimal threshold untuk memenuhi keadaan 
hanya ada satu elips pada saat mata terbuka dan tidak 
ada elips pada saat mata tertutup tergantung keadaan 
pencahayaan. Pada pengujian ini, untuk mendapatkan 
satu elips yang berada pada area iris mata, n ilai 
optimal threshold berada pada nilai 45-47. Tidak 
tepatnya nilai threshold menyebabkan sistem tidak 
dapat berjalan dengan baik untuk mendeteksi 
keberadaan mata. Pada pengujian in i digunakan 
metode eliminasi kontur untuk mengeliminasi kontur 
yang memiliki panjang kurang dari 100 dan leb ih dari 
1000 dalam satuan piksel. 
 
Gambar 7. Hasil yang diharapkan untuk mata terbuka 
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Tabel 1. Hasil pengujian deteksi ked ip mata dengan 
metode Contours Finding 
Total deteksi ked ip  1000 
Total deteksi ked ip positif salah 117 
Total deteksi ked ip negatif 163 
Total akurasi 72 % 
Hasil pengujian sistem deteksi kedip mata dengan 
metode in i tidak stabil, hal ini dikarenakan sistem 
sangat sensitif terhadap gerakan dan perubahan 
pencayahaan, sama dengan yang terjadi pada  
penelitian [2]. 
4.2. Metode S URF 
 Penggunaan metode SURF untuk deteksi kedip 
memerlukan kalibrasi n ilai awal hingga didapatkan 
hasil yang membedakan antara mata terbuka dan mata 
tertutup.  
Antarmuka d ilengkap i panel kalibrasi awal untuk 
mengatur nilai minHessian, panel pengambilan 
template mata terbuka(citra mata inisial), serta 
tampilan deteksi.  
Gambar 9 menunjukkan rentang nilai minHessian 
dari citra mata pada gambar 8 untuk keadaan mata 
terbuka dan tertutup. Dari tabel 1 terlihat bahwa 
deteksi kedip dapat berjalan pada rentang minHessian 
1643-4000, yaitu suatu keadaan tidak terdapat interest 
point waktu mata tertutup dan min imal 1 interest point 
saat mata terbuka(standard matching). 
 
Gambar 8. Citra uji minHessian terhadap jumlah 
interest point 
Pengujian deteksi kedip mata hanya dilakukan 
pada mata kiri, dengan tingkat pencahayaan optimal 
operasi Haarcascade (rata-rata 400 Lux). Gambar 
10(a) menunjukkan kalibrasi awal yang diharapkan, 
sedangkan gambar 10(b) menunjukkan hasil 
pencocokan interest point citra mata yang sedang 
berlangsung dengan citra mata in isial. 
 
Gambar 9. Grafik hasil u ji jumlah interest 
point(ordinat) keadaan mata buka dan tutup 
berdasarkan nilai minHessian(axis) 
 
Gambar 10. Contoh kalibrasi SURF dengan 
minHessian 1200 dengan (a)mata tertutup dan (b) 
mata terbuka, pasangan i dan ii adalah mata in isial dan 
mata sekarang  
 Hasil eksperimen kedip mata normal dan deteksi 
kedip mata dengan durasi mata tertutup pada nilai 
minHessian optimal 1800 pada pencahayaan rata-rata 
400 Lux d itunjukkan pada tabel 2. 
 
Tabel 2. Deteksi kedip mata dengan Metode SURF 
Total deteksi ked ip  1000 
Total deteksi ked ip positif salah 31 
Total deteksi ked ip negatif 14 
Total akurasi 95,5% 
 Deteksi kedip positif salah adalah deteksi kedip 
mata tidak mendeteksi adanya kedipan pada saat mata 
berkedip, deteksi ked ip negatif salah adalah deteksi 
kedip mata mendeteksi adanya kedipan pada saat mata 
tidak berkedip.  
 Dari eksperimen yang dilakukan, total akurasi 
sistem deteksi kedip mata yang dirancang mencapai 
95,5%. Kesalahan deteksi yang terjadi dapat 
disebabkan oleh tingkat pencahayaan yang terkadang 
tidak stabil. Ket idaktepatan mengatur nilai 
minHessian pada kalibrasi awal dapat menyebabkan 
sistem deteksi kedip mata ini tidak berjalan dengan 
baik.  
 Hasil pengujian dari deteksi ked ip mata 
menggunakan metode Contours Finding dengan 
ellipse fitting dan SURF,  menunjukkan bahwa metode 
SURF lebih handal untuk digunakan. Secara teoritis 
hal ini memang memungkinkan terjadi, karena metode 
Contours Finding masih menggunkan teknik 
pengolahan citra dasar, sedangkan metode SURF 
menggunakan teknik pengolahan citra berbasis fitur 
yang diperoleh dari integral image. 
5. KES IMPULAN 
 Kedua sistem deteksi kedip mata yang dirancang 
terdiri atas tiga proses deteksi, yaitu deteksi wajah, 
deteksi mata, dan deteksi kedip. Deteksi wajah dan 
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deteksi mata dirancang dengan menggunakan metode 
Haarcascade Classifier. Sistem deteksi wajah 
diberikan tapis koordinat wakil wajah dengan nilai ≤ 
5, sehingga proses deteksi selanjutnya berjalan pada 
keadaan wajah terdeteksi tidak mengalami pergeseran 
karena fluktuasi pendeteksian Haarcascace Classifier. 
Deteksi kedip mata menggunakan metode SURF lebih  
handal daripada metode Contours Finding 
menggunakan ellipse fitting. Deteksi kedip mata 
dengan Contours Finding memiliki akurasi 72% dan 
sangat sensitif terhadap gerakan dan pencahayaan, 
sedangkan metode SURF memiliki t ingkat akurasi 
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1. Mengapa yang diteliti berdasarkan kedip mata?  
2. Apakah diukur mata yang sering berkedip dengan 
yang tidak? 
Jawab: 
1. Karena berdasarkan penelitian sebelumnya sudah 
dikembangkan metode deteksi kedip mata, akan 
tetapi pada penelitian in i menggunakan metode 
yang lainnya. 
2. Keumuman mata berkedip ada jeda waktu, adapun 
apabila mata sering berkedip  kemungkinan 
berkaitan dengan penyakit. 
Pertanyaan 2: 
Bisakah penelitian ini d iterapkan untuk deteksi kedip 
mata dalam mencegah supir ngantuk? 
Jawab: 
Kemungkinan bisa untuk penelitian yang leb ih lan jut. 
  
 
